
ユーザの選好と視点に基づく �����情報推薦法の提案
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本研究では，�次元オブジェクトに対して，��� を利用することで容易に関連するメタデータを収
集し，付与した大量のメタデータの中から閲覧者の視点と興味に合わせて情報を推薦し，さらに複数
の � 次元オブジェクトの相違点を可視化できるシステムの構築を目指す．提案システムは，�次元コ
ンテンツの作成者を支援する機構と，閲覧しているユーザの視点や興味に合わせてメタデータを提示
および比較できる推薦提示機構に分けられる．前者は，作成した �次元オブジェクトに関連する情報
を��� から収集，分類することで，容易に � 次元オブジェクトデータベースを構築できる．後者で
は，まず，ユーザの視点に合わせて � 次元オブジェクトのメタデータを選択し，次に興味に合わせて
ランキングし，その結果を提示する．さらに，複数の �次元オブジェクトのメタデータを視点や特徴
に合わせて，差異を発見し，比較提示できる．本論文では，ユーザの選好と視点に基づく ����� 情
報推薦法を提案し，構築したシステムの有効性を検討する．
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�� は じ め に

近年，ユーザの嗜好や興味に基づいた個人適応化技

術の研究が盛んになってきている．また，それらを基

盤として，大量データを効率よく提示できる � 次元

コンテンツを利用した情報推薦技術に関する研究が活

発化している．インターネット上における �次元コン

テンツ利用に関しては，単純に �次元オブジェクトを

��� 上に表示して製品紹介するものから，大規模な
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仮想空間を構築する試み �����まで，多くのシステムが

実際に開発・運用されている．しかしながら，未だに

これらインターネット上の �次元システムは広く一般

に利用されるには至っていない．この主な理由として，

� � � �次元コンテンツの作成が容易でない

� � � �次元コンテンツに対する付加価値情報（メタ

データ）が十分に関連付けられ付与されてい

ない

� � � 関連付けられたメタデータの効果的な閲覧手法

がない

ことが挙げられる．

���に関してこれまで我々は，市販のプロジェクタ

とカメラのみで �次元計測が可能なシステムの開発を

進めてきており，一定の成果を納めてきた ��．���と
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���に関しては，���上の大量データと �次元コンテ

ンツを利用して効果的に閲覧可能な可視化手法に関す

る研究が盛んに行われている �����．しかしながらこれ

らの研究は���ページを効果的に提示するための手

法であり，�次元コンテンツに対する大量メタデータ

付与に関する議論は行われていない．このように，�

次元コンテンツへの効率的なデータ付与ならびにユー

ザにとって意味のある付加価値情報の提示を意図した

研究はあまり例がない．そこで我々は，計測した �次

元コンテンツのオブジェクトに対して，下記の要件を

満たすシステムの構築を目指す．

� � � ��� を利用することで容易に � 次元オブジェ

クトに関連するメタデータの付与

� � � 付与した大量のメタデータの中から閲覧者の視

点と興味に合わせた情報の推薦

� � � 複数の �次元オブジェクトの相違点の効果的な

比較提示

以降，本論文は次のように構成される．�章では本

研究に関する研究について述べる．�章では提案シス

テムの構成について紹介する．� 章では � 次元オブ

ジェクトにメタデータを付与する手法を，	章ではメ

タデータに基づいた情報推薦手法を説明する．
章で

は評価実験について考察する．最後に �章でまとめと

今後の課題について述べる．

�� 関 連 研 究

�
��� ��������� では，��� 上にある写真集合か

らそれぞれの写真の視点を計算し，自動的に �次元空

間上に再配置して関係付ける．�
��� ������� の技

術を用いて実現した �
�������
 ビューアー �� では，

写真から ��画像を作成し，�次元空間で写真を見る

ことができる．これらの研究は，�次元コンテンツの

作成方法や写真データの効率的な閲覧手法を提案して

いるが，メタデータ付与に関する議論は未だ十分では

ない．本研究では，���上の情報を有効に利用し，�

次元オブジェクトに対してメタデータを付与し，さら

にその利用方法を提案する．	�では，�次元コンテン

ツ（例えば，ノート ��など）と属性情報（��������

���� !� ���"��など）の自律的な提示方式を提

案している．メタデータとなる属性情報は �次元コン

テンツ作成者によって特定の記述方法に基づいて付加

されるため，��� 上のデータを利用してより一般形

式のメタデータを付与し提示する本研究とは異なる．

一方，近年ユーザの嗜好や興味に適した情報を提示

するための情報推薦の研究が盛んに進められている．

!� ������ #��$�� �!�#�	� では，複数のニュースサ

イトから収集したニュース記事をユーザの閲覧履歴に

基づいて分類し，その分類ごとに融合された情報を提

示するシステムを開発している．%�では，ユーザの閲

覧履歴を利用して，���全体を対象とした���ペー

ジ推薦システムを提案している．�&�では，ユーザの

嗜好だけではなく，その時々の状況も考慮したコンテ

キスト依存型情報推薦方式を述べている．��� では，

多数派の意見だけではなく，少数派の意見も反映させ

るという，グループ全体の満足度を考慮した情報推薦

手法を提案している．本研究では特に���上の �次

元コンテンツに着目し，関連の情報を推薦する点がこ

れらの研究と大きく異なる．

�� システム構成

コンテンツ作成者ユーザ

サーバ
側面ごとに

属性値の検索と

DBへの挿入

Web

側面ごとに

属性名の検索

とDBの作成

DB
提示側面

の制御

提示属性
の選択

検索
作成

挿入

①物体の
名称入力

属性名

を提示

②属性名
を選択

Web3Dページ

を更新し提示
Web3Dページ

の閲覧（選択）

図 � システム概要
���� � �����
 ���
����

提案システムを図 �を用いて説明する．�次元コン

テンツへのメタデータ付与支援機構（図 � 右側）と

ユーザの視点と選好に基づく情報推薦機構（図 � 左

側）からなる．

これまで，�次元コンテンツ作成者は �次元オブジェ

クトを作成するだけではなく，�次元オブジェクトに

関する属性情報（メタデータ）も作成しなければなら

なかった．しかし，メタデータの作成は �次元コンテ

ンツ作成者には大きな負担となる．一方，���上に �

次元オブジェクトに対する付加価値の高い情報が存在

すると考えられる．我々はそれらの情報を効率よく収

集し，�次元オブジェクトに容易に付与する手法を提

案する．これにより，�次元コンテンツ作成者は �次

元オブジェクトに対して低コストで大量のメタデータ

を作成することができる．

メタデータ付与支援機構では，まず �次元コンテン

ツのオブジェクトの各側面に対して，���から �次元

�



オブジェクトの各側面に対する属性情報を収集し，そ

の候補となるキーワードを �次元コンテンツ作成者に

提示する．作成者はインタラクティブ操作により，提

示されたキーワードの中から �次元オブジェクトの各

側面に対応する属性名として選択し決定する．次に，

システムは選択された属性名を用いて関連するウェブ

ページを収集・分類し，�次元オブジェクトのメタデー

タとして，各属性名に対応づけてデータベースに保存

する．メタデータ付加手法の特徴は，���から収集・

推薦することと，側面ごとに対応づけられた �次元オ

ブジェクトデータベースを容易に構築することにある．

視点と選好に基づく情報推薦機構では，付与された

大量のメタデータを �次元オブジェクトの特徴を生か

すことで効果的に提供する．メタデータ付与支援機構

により，側面ごとにメタデータを作成・管理すること

ができるため，�次元オブジェクトを閲覧するユーザ

の視点に合わせて，各側面と各側面に付与された属性

を提示することが可能となる．具体的には，作成され

た �次元オブジェクトを回転させ，ユーザが興味のあ

る側面を発見し，静止させると，その側面のメタデー

タが表示される．また，複数の �次元オブジェクトを

同時に比較することもできる．これにより，ユーザが

静止した側面と関連のある側面を持つ他のオブジェク

トとの比較が容易にできる．側面ごとの比較推薦では，

複数の �次元オブジェクトに対してユーザが側面を指

定した際に，共通属性と相異属性を特定することや，

その側面と他のオブジェクトの側面とのメタデータか

ら類似側面の自動認識を実現する．

�� �次元オブジェクトに対するメタデータの
作成支援

計測した �次元オブジェクトへ���の情報を用い

ることで効率的なメタデータ付与を支援する（図 �右

側）．�次元コンテンツ作成者は計測したオブジェク

トの名称（例えば，'(!)*デジタルカメラ）を入力

するだけで，オブジェクトの属性となる各種機能（レ

ンズ，フラッシュ等）の情報を管理するデータベース

を効率的に作成できる．

まず，作成者はオブジェクトの名称を入力する．サー

バはその名称に「仕様」「仕様表」などの補間語をキー

ワードとして追加して���の検索結果を取得する．次

に，ランキング上位のページを取得し，形態素解析に

よりページを分析し，単語の出現頻度である �� 値を

算出し，�� 値の高い単語を物体の属性名として作成者

に推薦する．作成者は推薦されたキーワードから適当

なものを選び，�次元オブジェクトの各側面（デジタ
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図 � メタデータベースの例
���� �  � �!�
��� �� 
��� ����"���

ルカメラの場合は六面）の機能として対応付ける．こ

の対応付け作業により，各側面に対応するテーブルが

作成され，対応付けられた機能は各テーブルの属性名

となる（図 �）．さらに，これらの属性名を基に���

から再検索し，返されたウェブページを属性値として

データベースに格納する．これにより，�次元オブジェ

クトに対してメタデータが付与される．�� 値に基づ

く �次元オブジェクトの属性名の抽出方法は簡単なわ

りに，有効であることを実験で検証した．より精度の

高い手法の開発は今後の課題とする．

�� メタデータに基づく情報推薦

�次元オブジェクトに対してメタデータが作成され

た後，そのメタデータをユーザに提示推薦するには，

�次元オブジェクトのメタデータ提示と複数の �次元

オブジェクトのメタデータ比較という �つの場合を考

える．

��� �次元オブジェクトのメタデータの提示

����� 視点に応じたメタデータの選択

本システムは，視点に応じたメタデータの表示を行

う．これにより，�次元オブジェクトを各側面から見

た場合では，同じ対象にも関わらずそれに関連する情

報が異なっているという，メタデータの視点依存特性

を実現することができる．ユーザは �次元オブジェク

トを回転させ，ある時点で止めることで，ユーザがそ

の時点において見えている側面を決定できる．具体的

には，�次元オブジェクトの中心を始点，ユーザ視点

を終点としたベクトルと，各側面の法線ベクトルとの

なす角度の ���値を計算する．���値が &より大きい

場合は，その側面が見えているということになる．見

える側面が認識されると，メタデータを保存するデー

タベースを調べ，対応する側面に付与されたメタデー

タをユーザに推薦する．

図 �で示すように，ユーザは �次元デジタルカメラ

画像を回転させ，右前面で止めると，右側と正面に付

与された属性名（レンズ，フラッシュ，広角など）と

属性値（関連するウェブページ）がユーザに提示され

る．�次元画像の左後方で止めると，左側と背面に付

与されたメタデータが表示される．これにより，通常

�



図 � 視点に応じたメタデータの表示例
���� # $��������%��������� 
��� ���� �
����������

の��� コンテンツとは異なり，� 次元オブジェクト

の特徴である自由視点を生かした，視点依存の情報提

示が可能となる．

また，属性名の数が多い場合，�� 値の降順でソー

トし，上位のものが提示対象となる．一般的に，�つ

の属性名に対しても，�次元オブジェクトに付与され

た属性値（収集したウェブページ）の数は大規模であ

り，そのうちユーザに提示するものを選択する必要が

ある．ユーザの興味に合ったウェブページを上位にラ

ンクし，ユーザに推薦する手法を次節で説明する．

����� ユーザの選好に基づくメタデータの選択

ユーザの閲覧履歴はユーザの興味を表す傾向がある．

この節では，ユーザの閲覧履歴に基づいたメタデータ

の属性値（ユーザに提示するウェブページ）の選択手

法を説明する．

まず，メタデータとして収集したウェブページ集合

を分析し，各ウェブページをベクトル化する．具体的

には，�� 値の高い単語（特徴語）を選び，特徴語の

�� 値をベクトルの要素とする．次に，ユーザが見た

ページのベクトル �� と収集した各ウェブページのベ

クトル �� との ���類似度を計算し，類似度の高いも

のをユーザの興味に合った情報として推薦する．ただ

し，その後の閲覧では，ユーザベクトル �� の各要素

は �� 値の平均値をとり，��を更新する．これにより，

閲覧する度に再ランキングされる特徴語がユーザの興

味のあるキーワードとなり，それら特徴語の出現頻度

の高いウェブページが推薦される．

��� 複数の �次元オブジェクトの比較

前節では，�次元オブジェクトを対象とした視点依

存の情報提示・推薦について説明した．この節では，

複数の �次元オブジェクトがある場合に，視点に応じ

て情報を比較推薦する手法について述べる．

����� 選択した側面の属性比較

まず，ユーザが自由に複数の �次元オブジェクトの

側面をそれぞれ選び，選ばれた側面の相違点を比較す

る場合について説明する．各 �次元オブジェクトの比較

したい側面を選ぶと，選ばれた側面間の共通属性とそ

れぞれの独自の属性が論理演算によって識別され，ユー

ザに提示される．例えば，側面 � + ���� ��� 			� ���

と側面
 + ���� ��� 			� ���が属性の集合を表すとする

と，側面 "と ,の共通属性は ���
�となり，側面

"と,のそれぞれの独自の属性は ���
�と �
���

となる．これにより，複数の �次元オブジェクトを側

面のレベルで比較することができる．

����� 類似する側面の自動認識

次に，複数の �次元オブジェクトに対して，１つの

オブジェクトの一面を選び，他方の �次元オブジェク

トと比較したい場合について説明する．複数 �次元オ

ブジェクトが表示されている際に，ユーザが �つの �

次元オブジェクトを回転させ，見たい側面で止めると，

他方の �次元オブジェクトの対応する側面を自動的に

認識し，その側面をユーザに提示する．これにより，

ユーザが比較したい機能が付与されている他オブジェ

クトの側面を提示することができ，複数の �次元オブ

ジェクトを効率良く比較することができる．

対応する側面の識別法は，�次元オブジェクトの側

面に付与されたメタデータの類似度を計算し，類似度

の高い側面を検出する．例えば，�つの �次元オブジェ

クト *，-，.があるとし，それぞれが複数の側面

� + �
��� �� + �� 			� ��

� + ����� �� + �� 			� ��

� + ����� �� + �� 			� ��

を持つとする．ただし，
�� �� � �� は �次元オブジェク

ト *，-，.の各側面であり，�� �� �は *，-，.の

側面数である．各側面 
�，�� と �� はベクトル


� + �
��� 
��� 			� 
���

�� + ����� ���� 			� ����

�� + ����� ���� 			� ����

を持つ．� 次元オブジェクトに付与された � 個の属

性名の集合 ���� ��� 			� ��� に対して，側面ベクトル


�� �� � �� の各次元は &か �の値をとり，各側面に各属

性がある場合は �，ない場合は &となる．例えば，属

性名の集合は �レンズ，フラッシュ，///，液晶�であり，

�次元オブジェクト *の側面 
� に“レンズ”と“フ

ラッシュ”というメタデータがつけられており，“液

晶”というがつけられていない場合，
� + ��� �� 			� &�

となる．ユーザは物体 *を回転させ，ある側面 
� で

止めると，
� と物体 -の各側面 �� 及び .の各側面

�



�� と比較し，類似度の最も高い側面 �� と �	 を対応

側面としてユーザに提示する．なお，側面の類似度は

側面ベクトルの 0�11��2係数で計算する．

�� 実 験

��� � 次元オブジェクトに対するメタデータの作

成支援

今回の実験では対象を「デジタルカメラ」とし，各

種機能の名称を取得するために補間語として「主な仕

様」を追加し，-�
��3"�) を利用して検索結果を取

得した．図 �はメタデータ作成支援を実装した画面で

ある．

また，検索結果のページから �� 値を算出して抽出

した単語のうち，上位 	&件中で各種機能等の名称と

して推薦できる単語の割合は，被験者 �名によるアン

ケートの結果 

 ％となり，メタデータ付与を支援す

ることができた．

図 � メタデータ作成支援のインターフェース
���� & ����
���� �� 
��� ���� ������
���

��� �次元オブジェクトの推薦

次に，デジタルカメラをスキャンした � 次元オブ

ジェクトに対して，視点に応じてメタデータが表示さ

れる様子を示す．

図 	はユーザがデジタルカメラの右前面を選択した

場合の表示結果例を示したものである．右上フレーム

ではデジタルカメラの右と前の側面に付加されたメタ

3次元データと推薦された付加情報

視点位置

ユーザへの付加情報の推薦

ユーザが選択したWebページ

選択するとWebページを表示

図 � メタデータの選択
���� ' (��� ���� ���������

データが表示されており，右下フレームでは指定した

属性名に関連するウェブページの(�'リストが表示

されている．ユーザは �つの(�'をクリックすると，

対応するウェブページが左の領域に表示される．閲覧

する度に，ウェブページの関連度が再計算され，(�'

リストが変わりつつ，ユーザの興味と近いページが上

位にランク付けされる．実際に被験者によるユーザの

閲覧履歴に基づく情報推薦を行ったところ，�& 回目

のアクセス結果において，

適合率＝（妥当な件数）4（推薦した件数）＝ 
&％

と効果を確認することができた．ユーザが各側面を

マウスなどで選択すると，側面に対応付けられたメタ

データの中から，ユーザの興味に合った情報が取捨選

択され提示される．

��� 複数の �次元オブジェクトの比較

図 
 で示すように，デジタルカメラと携帯電話の

� 次元オブジェクトが同時に提示されている場合に，

ユーザがデジタルカメラの正面と携帯電話の正面を選

ぶと，デジタルカメラと携帯電話の正面に付与された

共通の属性と各オブジェクトの独自の属性が識別され，

表示される．また，共通の属性に関連するウェブペー

ジが右下フレームにリストされ，クリックすることで

ウェブページが左の領域に表示され，閲覧できる．こ

れにより，ユーザは指定した側面の共通の機能と独自

の機能の情報を容易に入手できる．

図 �は，デジタルカメラの �次元オブジェクトの背

面を指定した場合，デジタルカメラの背面と類似する

機能を持つビデオカメラの裏面と携帯電話の裏面を自

動的に識別することができた画面である．対応側面の

自動認識により，ユーザは類似する機能を持つ �次元

オブジェクトの側面を容易に比較できる．

	



正面 正面

図 � 複数の # 次元オブジェクトの側面をそれぞれ指定する場合の
比較
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背面

裏面裏面

図 � 複数の # 次元オブジェクトの対応側面を自動的に認識する場
合の比較
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�� まとめと今後の課題

本論文では計測した �次元コンテンツに対して���

の情報を用いることで効率的にメタデータを付与し，

閲覧者の視点と選好に合わせて取捨選択した情報を提

示可能なシステムを提案した．実験の結果，�次元コ

ンテンツへのメタデータ付与・支援することができ，

視点の違いや閲覧履歴に応じた情報を推薦し提示する

ことができた．また，複数の �次元オブジェクトを比

較・提示するシステムを提案し，初期の実験を行った．

今後の課題として，様々な �次元オブジェクトに対

して，メタデータ付与の精度を検証する予定である．

現時点，メタデータは �� 値に基づいて抽出するが，今

後統計的な手法で特定する手法を検討する．また，視

点を考慮しないシステムの情報推薦と比べ，側面ごと

に �次元オブジェクトの情報を推薦する本提案システ

ムの精度向上を評価する予定である．
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